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En este documento contiene el informe de pasantía realizada en COLBESA S.A. 
orientada al levantamiento de información de los instrumentos relacionados al sistema de 
automatización y el desarrollo del sistema de adquisición de datos y monitoreo de la línea 
de producción usando como herramientas el software RSView32, RSLogix y tres paneles 
de visualización de mensajes INVIEW. 
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La empresa COLBESA S.A. es maquila de PEPSI en la producción de GATORADE 
(Bebida hidratante). Para la producción y empaquetado de dicha bebida COLBESA S.A. 
cuenta con una planta automatizada y en mira de mejorar la eficiencia de los procesos 
mencionados surge la necesidad de optimizar el sistema implementado. 
 
 
Para ello se estableció un proyecto cuyo resultado facilitaría algunas de las herramientas 
que ayudarían en este paso, dicho proyecto se desarrolló como pasantía de opción de 
grado, la cual se presenta en este libro. 
 
 
En el primer capitulo se hace una descripción de la compañía en la cual se inicia con una 
ambientación de la misma en forma global, luego adentrando un poco en los procesos 
que en esta se manejan y finalizando el capitulo con una descripción del área donde se 
desarrolló la pasantía. Llevando una continuación del capitulo 1, en el capitulo 2 se hace 
una revisión del trabajo realizado en el área descrita, indicándose pasos para la realizar 
las tomas de datos necesarios para el desarrollo del proyecto. El capitulo 3 muestra 
básicamente los resultados obtenidos del levantamiento de información, métrica utilizada 
y relaciones establecidas entre instrumentos. En el capitulo 4 muestra el esquema de 
control utilizado para las velocidades de las transportadoras como parte final del 
levantamiento de información. Complementario al trabajo de levantamiento de información 
realizado, en el capitulo 5 se da un orden a la información levantada, se definen formatos 
y especificaciones, el esquema que estos llevan, además de describir el sistema de tag’s 
que se estableció para los instrumentos. El capitulo 6 hace referencia a la aplicación de 
monitoreo de la línea sin entrar en detalle del como  se realizo esta y mostrando mas bien 
que información se tomo en cuenta para el desarrollo de la misma, además de brindar una 
mini guía de manejo; de igual forma con los paneles de visualización de mensajes 
















1 –  COLBESA S.A.  
 
 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA COMPAÑÍA 
 
 
COLBESA S.A. - COLOMBIANA DE BEBIDAS Y EMBASADOS S.A. -  es una empresa 
manufacturera dedicada a la fabricación de bebidas envasadas en caliente. Se  encuentra 
ubicada en el parque industrial Ley Páez, en inmediaciones de Santander de Quilichao.  
 
 
Esta empresa se constituyó en 1997.  Se formó por inquietud de un grupo de empresarios 
colombianos, los cuales empezaron  negociaciones con la firma PRODUCTOS QUAKER 
S.A. para envasar la bebida isotónica GATORADE, debido a su gran aceptación en el 
mercado (importado inicialmente de México, Venezuela y Estados Unidos) y a que el alto 
volumen de ventas ameritaba la ubicación de una planta en Colombia. 
 
 
Después de un año de negociaciones se concretó el nacimiento de COLBESA S.A., una 
Sociedad Anónima conformada por varias empresas,  todas ellas de capital colombiano. 
 
 
Gracias a las bondades impositivas  de la ley 218 de 1995 conocida como ley Páez, la 
cercanía al puerto de Buenaventura, el precio de las tierras, la cercanía del Río Cauca y al 
lado de empresas consolidadas como Propal  y el Ingenio la Cabaña, se decidió ubicar la 
planta en la vía a Guachené, frente al parque industrial del Cauca – PICC. 
 
 
Durante estos años se han realizado producciones para Colombia y exportación a Centro 
América, México, el Caribe, Venezuela, Ecuador, Perú, Chile y Bolivia 
Actualmente con Pepsi Co. como dueño de la marca a nivel mundial y Postobón S.A. 
como distribuidor  autorizado del producto para Colombia y el exterior. 
 
 
La empresa está dedicada únicamente a la fabricación de este producto, para lo cual su 
“Cliente” le provee toda la materia prima e insumos que necesita. 
 
 




1.2. DESCRIPCIÓN DE LOS PROCESOS DE LA COMPAÑÍA 
 
En COLBESA S.A. Se identifican los siguientes procesos: 
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• Preparación del líquido (Procesos). 
• Envasado y etiquetado de Gatorade (Línea de producción).  
• CIP. (Clean in Place) 
• Procesos de Logísticos. 
 
 
Figura1.1 Diagrama de la planta 
 
 
Se inicia  con la recepción de materiales (Logística). Una vez se cuenta con las materias 
primas se organiza un plan de producción.  
 
 
El Proceso de preparación comienza con la mezclas de ingredientes sólidos (Azúcar, 
ácido cítrico, destroza y sales minerales) y líquidos, y los procesos térmicos que trae 
consigo dicha preparación, antes de pasar al embotellado.  
 
 
Cuando esta listo el paso anterior, se procede a envasar y posteriormente etiquetar, en 
esta fase de producción las botellas son llevadas por bandas transportadoras a la 
diferentes maquinas que realizan controles (Botellas sin tapa, sellos de lote, fechas de 
vencimiento), limpian, enfrían, ubican sellos de seguridad, etiquetan y empacan el 
producto final.    
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Entre los cambios de sabores, se realiza un procedimiento de limpieza (CIP) en las 
tuberías y tanques de preparación de Gatorade, para asegurar el sabor del producto 
eliminando residuos de producto anterior, estos pueden ser de 1, 3 o 5 pasos:  
  
• 1 Paso:   Enjuague.  
• 3 Pasos: Enjuague – Químico – Enjuague.  
• 5 Pasos: Enjuague – Químico – Enjuague – Químico – Enjuague. 
 
  
Cuando el producto esta terminado, sigue otro procedimiento de logística, referente al 
almacenamiento y despacho de la producción. 
 
 
1.3. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL ÁREA DONDE SE REALIZA LA PASANTIA 
 
 
La pasantía básicamente abarca lo correspondiente a levantamiento de información del 
sistema de automatización de la línea de producción y desarrollo de la aplicación de 
monitoreo de la misma.   
 
1.3.1 Sistema de automatización.  El sistema de automatización cuenta con 10 PLC´s 
conectados en red que controlan toda la planta, estos son: 
 
• Conveyors  (Transportadoras Línea de producción) 
• Conveyors Krones (Transportadoras Línea de producción) 
• Procesos    (Procesos) 
• Osmonics   (Procesos) 
• Depaletizador  (maquina)  
• Llenadora  (maquina)  
• Cooler   (maquina)  
• Precintadora  (maquina)  
• Krones  (maquina)   
• Paletizador  (maquina)    1 
 
 




Los PLC´s reciben información de los sensores de la línea (Fotoceldas, microswitches… 
etc.) estos datos son procesados, de manera que los PLC´s generan señales de control, 
estas son recibidas por variadores de frecuencia, los cuales se encargan de entregar la 
señal de control final a los actuadores respectivos2. Figura1.2 
                                                
1 La descripción de las maquinas se encuentra en el numeral 1.3.2 línea de producción. 
2 La estructura de control será expuesta con detalle en el capitulo 4. 
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Teniendo en cuenta lo anterior el levantamiento de información se centra alrededor de: 
 
• PLC´s. 
• Sensores de la línea. 
• Variadores de la planta. 
• Motores de las transportadoras. 
 
1.3.2 Línea de Producción.  La línea de producción comprende todo lo relacionado con 
las bandas transportadoras y las maquinas que interactúan con el producto sobre estas. 
 
 
En la línea se cuenta con 32 transportadoras (TRN) una seguida de otra, encargadas de 
llevar el producto a las diferentes maquinas para llevar a cabo el proceso de embotellado 
y empaquetado de Gatorade. 
 
 
Figura 1.3 Esquema de flujo de botellas. 






Maquinas de la línea: 
 
 
• Depaletizador: Es el inicio de la línea, este se encarga de recibir las estibas de 
botella vacía,   posiciónarlas en un ascensor que va subiendo tendido por tendido 
y descarga las botellas en la banda transportadora TRN901000, que es la 
encargada de alimentar de botella el resto de la línea. 
 
 
• Des-ionizado: Se encarga de retirar las cargas eléctricas que pueda haber en las 
botellas, para evitar la adherencia de pequeñas partículas o contaminantes al 
interior de la misma. 
 
 




• Llenadora: Se encarga de surtir de líquido las botellas que van llegando de la línea 
vacía, en la actualidad La llenadora maneja una velocidad estándar de 520 BPM.   
 
 
• Tapadora: Una vez sale la botella de la llenadora, se pasa por la tapadora 
respectiva según producto (PET o Vidrio). 
 
 
• Rechazador de Botella: Una vez el producto es pasado por la tapadora, sigue una 




• Selladora: Las botellas que pasan de la maquina anterior, reciben un sellado en la 
tapa con la información del producto (Fecha de expiración, Lote, Turno...etc.) 
• Inversor de Botella: Las botellas que siguen en la línea pasan por un pequeño 
tramo en donde se invierte la posición de estas, de manera que la botella en su 
interior quede totalmente impregnada de producto y garantizar la homogeneidad 
de este.  
 
 
• Enfriador (Cooler): El Gatorade se embotella en caliente, y parte de know-how del 
producto esta en la forma como se lleva el enfriado, la función del Cooler es llevar 
a cabo este proceso. 
 
 
• Mesa 1: Acumula las botellas que salen del Cooler y no han podido ser atendidas 




• Precintadota: Esta maquina es la encargada de colocar el termo-encogible de la 
cinta de seguridad de cada botella. La Precintadora toma como referencia de 
velocidad indirecta a la etiquetadora Krones 
 
 
• Etiquetadora Krones: Se encarga de colocar las etiquetas de marca, que 
identifican el producto. 
 
 
• Mesa 2: Acumula las botellas que salen de la etiquetadora Krones y no han podido 




• Empacadora: Se encarga de separar las botellas y armar las cajas de producto 
según presentación, nacional cajas de 12 botellas o exportación Cajas de 24 
botellas.   
 
 
• Paletizador: Es el final de la línea de producción, aquí las cajas que salen de la 
empacadora se organizan en tendidos y se cuadran las estibas, listas para salir a 
bodega y posterior distribución.   
 
 
Las maquinas como tal, vienen como un sistema y cada una tiene su propio conjunto de 
sensores, actuadores y estructura de control. Las características de cada maquina vienen 
especificadas en sus respectivos manuales, por tal razón en este trabajo no se ahonda en 
las especificaciones de los conjuntos que conforman a cada una.  
 
 
Sin embargo para el desarrollo de la aplicación de monitoreo de la línea se identifican la 


















2 –   PROCESO EN DETALLE (PASANTIA) 
 
 
El proyecto en COLBESA S.A. como pasantía es el levantamiento de información del 
sistema de automatización  de la línea de producción y el desarrollo de la aplicación de 
monitoreo de la línea utilizando el software RSView y los paneles visualizadores INVIEW. 
 
 




Descripción del sistema: 
 









• Paletizador                  
           
Las maquinas interactúan con botellas que son trasportadas a través de bandas para las 
diferentes fases de producción, por lo cual se hace muy importante tener sincronismo 
entre las velocidades de las maquina y las transportadoras, y así tener un uso eficiente de 
los recursos de la planta. 
 
 
Cada maquina es un sistema automático, que se configura según las indicaciones del 
fabricante, y es en si un conjunto de sensores, actuadores y control que vienen 
especificados en los manuales de referencia de cada una como tal. 
 
 
En lo que corresponde a las transportadoras se habla de un trabajo de acople entre 

















A lo largo de las transportadoras se encuentra una serie de sensores cuyas funciones se 
pueden dividir en dos grupos: 
 
• Modulación de velocidad de las transportadoras 
• Parada de transportadoras 
 
 
En el primer grupo, dependiendo si hay o no presencia de botella en el tramo de la línea 
correspondiente, las transportadoras de ese tramo aceleran o deceleran. 
 
 
En el segundo caso, los sensores pueden hacer que las transportadoras paren por 
acumulación de botellas o por falta de estas. 
 
 
En los dos casos, los sensores tienen por función detectar presencia de botella, y 
representan este estado con un 1 o un 0 según su función. Esta señal binaria es recibida 
por PLC el cual mediante algoritmos de control envía señales a los diferentes variadores 
de velocidad  que controlan los motores que mueven las transportadoras ya que 
controlando la velocidad de estas se regula el flujo de botella. 
 
 




Teniendo ya una visión más clara del sistema de automatización que se aborda se entra a 








2.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 
 
Para iniciar se identifican los instrumentos del sistema, teniendo en cuenta las 
observaciones realizadas en este, estos son:  
 
• Variadores de Frecuencia. 




En esta parte del proyecto se diseñan los formatos de hoja de vida de los diferentes 
componentes del sistema (Modelos - Hojas de Vida de instrumentos,  Anexo 1), sobre los 
cuales va a quedar la información levantada (Hojas de Vida de instrumentos, Anexo 2). 
 
 
Además, de modo que la información vaya quedando organizada, a cada instrumento se 
asigna un TAG o nombre de identificación para ir relacionando la información levantada a 
una “dirección” especifica dentro del sistema.3 
 
 
Una vez realizado el levantamiento de información de cada instrumento, se realizan 
prácticas en la cuales se realizan tomas de datos, importantes para establecer relaciones 
entre los componentes del sistema. 
 
2.1.1 Relación entre Frecuencia en Variador (Hz) vs. Velocidad de transportadora 
(m/min.).  Estas relaciones se sacaron luego de un trabajo de toma de datos alrededor de 
la línea de producción, en el cual con un tacómetro se tomaba los datos de velocidad, 
transportadora por transportadora en m/min. a la vez que se tomaba el dato de frecuencia 
de salida del variador respectivo. 
 
 
Los datos obtenidos fueron tabulados en Excel (Anexo 3). Una vez organizados se utilizo 
la herramienta grafica de Excel (Herramienta de software de Microsoft Office) donde se 
sacó la relación entre frecuencia y velocidad4,  una vez graficados los datos se identificó la 
ecuación que mejor representaba dicha relación, teniendo en cuenta que a frecuencia 0, 
velocidad de la transportadora  es 0.   
 
 
Esta toma de datos se realizó según disposición de la línea: 
 
2.1.1.1 En los casos que fue posible se fijaba una frecuencia en modo manual, y se    
tomaba la velocidad de la transportadora en metros por minuto con un   
tacómetro. 
 
                                                
3 En el capitulo 5 se explica la nomenclatura de TAG’s utilizada.  
4 Relaciones frecuencia vs. Velocidad - Capitulo 3.2.1 
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2.1.1.2 Se tomaron datos con la línea en movimiento, de manera que debía haber 
buen sincronismo entre la lectura del variador y la lectura de la transportadora.  
   
 
En el caso 2.1.1.1 se encuentran los datos con mayor precisión. 
 
2.1.2   Identificación del sistema de control.  Analizando el programa de PLC utilizado 
para el control de las transportadoras se establecieron varias relaciones importantes que 
veremos a continuación. 
 
2.1.2.1 Relación entre Sensores y PLC:  Para establecer la relación entre 
sensores y PLC se realizo un ejercicio para el cual se esperó un momento en 
el cual estuviera detenida la línea y libre de botella, ya que en este punto la 
única variación que podrían presentar los BIT de entrada de PLC relacionados 
con sensores serian los que se activaran de manera manual, de tal forma se 
pasó sensor por sensor haciendo la activación respectiva y verificando en la 
tabla de entradas las variaciones para así definir la dirección del sensor 
identificado, luego relacionando la dirección encontrada con el programa de 
PLC se tiene la función de cada uno. 
 
2.1.2.2 Relaciones entre transportadoras: Haciendo un seguimiento en el 
programa de los PLC´s que controlan las velocidades en la línea, se logran 
identificar las relaciones entre transportadoras de manera que se obtiene una 
tabla con las referencias de velocidad que toma cada una.5  
 
2.1.2.3 Relación parámetros PLC y frecuencia en el variador:  Luego de hacer 
una revisión minuciosa del programa de PLC se encontró que para el control 
de velocidades de la línea se cuenta con tres grupos de parámetros: Limite de 
velocidad superior – Velocidad de referencia - Límite de velocidad inferior.   
 
 
Los parámetros de límite superior e inferior corresponden a un porcentaje de la 
velocidad de referencia escalada. A su vez los parámetros de velocidad de 
referencia corresponden a porcentajes del escalado que maneja el PLC para 
salida de la cual dependen respectivamente.  
 
 
El escalado de referencia corresponde al dato que esta siendo enviado desde 
el PLC al variador que gobierna la transportadora que sirve de referencia a la 
transportadora que se esta parametrizando.  
 
 
                                                
5  Relaciones entre transportadoras – Capitulo 3.2.2 
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Estos datos escalados resultantes, son tomados para realizar el control de velocidad6, 
como resultado del control se obtiene en el PLC un número entre 0 y 100, dicho número 
luego se escala a una salida análoga que va a dar al variador.  
 
 
El dato escalado (0 a 100) tiene la siguiente equivalencia en el variador: 
0 = Frecuencia Mínima Variador   y   100 = Frecuencia Máxima Variador 
 
 
La frecuencia máx. y min. del variador se encuentran en lo parámetros de configuración 
del mismo. (Ver Hojas de Vida Variadores – Anexos 2.3). 
 
                                                
6 Sistema de control – Capitulo 4 
 18 

















2.2 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
Del levantamiento de información se establece una teoría para definir las velocidades 
optimas de funcionamiento de las transportadoras y de acuerdo a esto se definen los 
parámetros correctos en el programa del PLC (Teoría de ajuste de parámetros - Anexo 
4)7, un cuadro con las relaciones de control (Anexo 5) y además se hace la identificación 
de las direcciones en PLC´s que son de importancia para el desarrollo de la aplicación de 
monitoreo de la línea (Anexo 6).   
 
 
2.3 DESARROLLO DE LA APLICACIÓN DE MONITOREO DE LA LÍNEA 
 
En esta parte del proyecto se trabaja el desarrollo de la aplicación de monitoreo de la 
línea, y se configuran los paneles visualizadores de mensajes INVIEW (Capitulo 5).  
 
 
Para la captura de datos, envió y selección de mensajes se crean varias líneas de 










                                                
7 Conclusiones – Capitulo 7 
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3 – SEÑALES, METRICA Y RELACIONES 
 
 
En este capitulo, se señala de manera breve las señales y unidades respectivas de los 
instrumentos relacionados con el sistema de automatización. Además las relaciones entre 
instrumentos, sobre la base de la información levantada. 8 
 
 
3.1 SEÑALES Y MÉTRICA 
3.1.1 Sensores.  En la línea de producción se cuenta con 49 sensores entre fotoceldas, 
sensores inductivos y microswitches, encargados de enviar la señales a los PLC´s para 




Los sensores de la línea manejan dos estados 0 o 1, estos datos son leídos por los PLC 
en las entradas digitales que manejan.  
 
 
Señal de salida: Binario  
 
3.1.2 Variadores.  En la planta se cuenta con 80 variadores de frecuencia de diferentes 
marcas (se especifican en las hojas de vida respectiva). Dependiendo de la marca y la 
referencia cada uno maneja diferentes parametrizaciones, generalmente cada parámetro 
esta asociado a un numero, esta relación viene establecida por fabricante en el respectivo 
manual de variador. 
 
Cada variador recibe una señal análoga de 4 a 20 mA del PLC que lo controla, de 
acuerdo a la acción que se deba ejercer en el actuador final. Esta señal es escalada por el 
variador de manera que 4 mA corresponde a la frecuencia mínima del variador, y 20 mA a 
la frecuencia máxima (Los parámetros de freq. máx. Y min. se fijan en la programación de 
parámetros del variador)9. Las especificaciones técnicas de los variadores se pueden 
encontrar en los respectivos manuales de funcionamiento. 
 
Señal de entrada: 4 a 20 mA. 
Señal de salida: Freq. min. a Freq. máx. (Hertz)   
                                                
8  Las marcas, funciones y especificaciones varias de cada instrumento se encuentran en los anexos  
respectivos. 
9 Parámetros de funcionamiento - Ver hojas de vida de variadores anexos 2.3 
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3.1.3 Motores. Los motores están directamente relacionados a velocidad de las 
transportadoras a través de una relación de cadena, por efectos de practicidad para medir 
la “velocidad de los motores” se ha tomado la velocidad de la transportadora que mueve, 
de manera que la unidad utilizada para medir velocidad a sido metros por minuto (m/min.) 
referenciado a las transportadoras. 
 
 
Los voltajes y frecuencias nominales de los motores vienen especificados en las hojas de 
vida respectivas (Anexo 2.4). 
 
3.1.4 PLC’s.  Los controladores lógicos programables, poseen entradas tanto digitales 
como análogas e igual con las salidas y varían de un PLC a otro, la información de cada 





3.2.1 Relaciones entre transportadoras.  En la tabla que se muestra a continuación, se 




I:1.0 (Entrada PLC Conveyor) Referencia de velocidad de la llenadora. 
I:3.0 (Entrada PLC Conveyor) Referencia de velocidad de Krones. 
I:5.0 (Entrada PLC Conv_Krones) Referencia de velocidad de Krones. 
--> #   Indica el numero de motor que sirve como referencia de velocidad. (# = Mref.). 
 
 


















MOTOR Relación MOTOR Relación MOTOR Relación 
      
1 Constante 11 I:1 22 -->24 
2 -->3 12 I:1 23 -->22 
3 -->7 13 I:1 24 I:5.0 
4 -->7 14 I:1 25 I:5.0 
5 -->7 15 I:1 26 I:5.0 
6 -->7   27 I:5.0 
7 I:1 16 -->17 28 I:1.3 
Rinser -->7 17 -->18 29 I:1.3 
8 -->Rinser 18 -->19 30 I:1.3 
9 I:1 19 -->22 31 I:1.3 
10 I:1 20 -->22   
  21 -->22   
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3.2.2 Relación frecuencia variador (Hz) vs. Velocidad transportadora (m/min.).  Del 
trabajo en mencionado en el capitulo 2.1.1 se obtuvo los siguientes resultados: 
 
 







1 Vel.  = 0,1576 x Freq. 11 Vel.  = 1,0285 x Freq. 22 Vel.  = 1,3429 x Freq. 
2 Vel.  = 0,2021 x Freq. 12 Vel.  = 1,0473 x Freq. 23 Vel.  = 1,6146 x Freq. 
3,1 Vel.  = 0,4451 x Freq. 13 Vel.  = 0,7598 x Freq. 24 Vel.  = 0,9218 x Freq. 
3,2 Vel.  = 0,7944 x Freq. 14 Vel.  = 0,5279 x Freq. 25 Vel.  = 0,9971 x Freq. 
3,3 Vel.  = 1,1165 x Freq. 15 Vel.  = 0,2746 x Freq. 26 Vel.  = 0,9 x Freq. 
4,1 Vel.  = 1,4113 x Freq.   27 Vel.  = 1,0568 x Freq. 
4,2 Vel.  = 1,5205 x Freq. 16 Vel.  = 0,2321 x Freq. 28 Vel.  = 0,784 x Freq. 
4,3 Vel.  = 1,5108 x Freq. 17 Vel.  = 0,1703 x Freq. 29 Vel.  = 0,5497 x Freq. 
4,4 Vel.  = 1,6139 x Freq. 18 Vel.  = 0,1564 x Freq. 30 Vel.  = 0,3755 x Freq. 
5 Vel.  = 1,5151 x Freq. 19.1 Vel.  = 0,4505 x Freq. 31 Vel.  = 0,376 x Freq. 
6 Vel.  = 1,1747 x Freq. 19.2 Vel.  = 0,8067 x Freq.   
7 Vel.  = 1,2813 x Freq. 19.3 Vel.  = 1,1275 x Freq.   
Rinser Vel.  = 1,3356 x Freq. 20.1 Vel.  = 1,5033 x Freq.   
8 Vel.  = 1,3343 x Freq. 20.2 Vel.  = 1,5438 x Freq.   
9 Vel.  = 1,2473 x Freq. 20.3 Vel.  = 1,5468 x Freq.   
10 Vel.  = 0,8029 x Freq. 20.4 Vel.  = 1,5282 x Freq.   





Donde Vel. Corresponde a la velocidad de la transportadora indicada en m/min. y Freq. a 
la frecuencia de salida del variador respectivo. 
 
3.2.3 Relación PLC´s – Variadores de la línea.  En los PLC`s se establece una 
estructura de control, la cual envía como resultado al actuador, un valor escalado entre 0 
y 100. En el variador este escalado se relaciona con los parámetros de frecuencia máxima 
y mínima, siendo 0 frecuencia mínima y 100 frecuencia máxima. 
 
 Los datos y graficas con los cuales se sacaron las relaciones se encuentran anexos. Anexo 3 
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3.2.4 Relaciones de control.  Luego de hacer una revisión al programa del PLC que 
controla las transportadoras se establecieron las relaciones de control: que bits hacen que 
pare o arranque determinada banda, referencias de velocidad etc.… con lo cual se 
levanto un cuadro que identifica dichas relaciones (Anexo 5). Aparte se ha hecho una 
descripción del funcionamiento del sistema de control – Capitulo 4 – con la cual se puede 
definir gran parte del sistema. 
 
3.2.5 Identificación de redes de comunicaciones.  Para tener claridad de la forma 
como se encuentran relacionados los PLC, se realizaron los diagramas de los anexos 10 
























En el control utilizado para las manejar las velocidades de las transportadoras se 
encuentran dos tipos de referencia: 1- Referencia de velocidad 2- Referencia de 
modulación. La primera define los rangos de velocidad en que se debe mover el motor a 
controlar y la segunda según la necesidad de la línea, si se debe acelerar o decelerar. 
 
 
El siguiente ejemplo ilustrará el esquema de control que se maneja (numerales 4.1.1, 
4.1.2, 4.1.3): 
 
4.1.1 Referencia de velocidad.  Para cada motor se realiza el procedimiento mostrado 
en la figura 4.1, y consiste en tomar un dato de referencia (Ver tabla Cáp. 3.2.2), para 
escalarlo y tomar un rango de modulación (limites de velocidad) como se muestra en la 

































































La dirección N43.6 que muestra la Figura 4.2, constantemente se esta verificando si esta 
o no dentro de los limites de modulación, activando o no un BIT que indica en que estado 
se encuentra. Para el caso de la grafica el B50.0/6   
 
4.1.2 Referencia de modulación.  La entrada de PLC I:18.4 que muestra la Figura 4.3 









Si pasa un tiempo presenciando botella de manera continua, se activa el DN del 
temporizado T4:8 lo cual activa el BIT B49:0 que indica que la TRN debe decelerar.  
 
 





Caso contrario (sin presencia de botella), se activa el temporizador T4:9 y cuando cumpla 
con el preset inhabitará el timer T4:8 lo cual hace que el BIT B:48:0 se active, con lo que 
la TRN empieza a acelerar. 
 
 
















En algunos motores no se depende de las fotoceldas directamente para determinar si se 




La dos “referencias” mencionadas, son el eje sobre el cual se mueve este sistema de 
control y se explica a continuación. 
 
4.1.3 Modulación.  En la primera parte de la modulación, se encuentra un temporizador 









Como se puede observar en la figura 4.7, mientras el motor a controlar no este detenido, y 
el sistema este en automático con la opción de modulación, cada que se cumpla el DN, 




Figura 4.7 Validación de control 
 
 







Figura 4.9 Aceleración fuera de límites 
 
El valor que va tomando en el caso del ejemplo mostrado la N43:6 se manda a una salida 
del PLC (Figura 4.10), la cual esta conectada a un variador de frecuencia quien en últimas 
(10), es quien envía la señal de control al motor que mueve la banda transportadora. 
 
 




El sistema anteriormente descrito, se aplica a todos los motores de la línea.10 
 
 
                                                
10 La relación entre las salidas del PLC y los variadores se exponen en el capitulo 3. 
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4.2 PARÁMETROS DE VELOCIDADES DE LA LÍNEA: 
 
Por cada motor a controlar se manejar tres grupos de parámetros, que varían según la 
botella a trabajar. 
 
 









SourceDest ×=  (Rate corresponde al parámetro) 
 
 
De esta manera el parámetro de referencia de velocidad corresponde a un porcentaje del 
valor en source, que en este caso es, el valor que toma la señal a seguir. 
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Los parámetros de límite inferior y superior, corresponden a porcentajes del valor que 
resultó del escalado con el parámetro de referencia. 
 
 













































5 – TAG´S Y HOJAS DE VIDA  
 
 
En este capitulo se muestra el esquema de la nomenclatura utilizada para definir los 
TAG´s de los instrumentos, a demás de mostrar la estructura de las hojas de vida. 
Las hojas de vida de cada Instrumento se pueden encontrar en anexos (Anexo 2), la lista 
de tag’s de los mismos (Anexo 8). 
 
 
5. 1 TAG’s  
 
Tag son nombres de identificación que se dan a los instrumentos. 
 
 
Para efectos de llevar un orden en las diferentes nomenclaturas, se toma como inicio de 




Nomenclatura de los Tag’s: 
5.1.1 Identificación de los motores de la línea.  La para iniciar el tag se coloca la sigla 
que identifica que es un motor y el tipo de este, para el caso de los motores de la línea se 
usa MCA que corresponde a Motor de Corriente Alterna (1), el segundo campo del TAG 
es un numero de un digito y corresponde a la sección a la cual hace parte el motor según 
la base de datos de mantenimiento, para los motores de la línea es 9 (2), el tercer campo 
es en si la identifican del motor, consta de un numero de 2 dígitos y en algunos casos de 
una letra para definir la ramificaciones en la línea , este va relacionado con el numero de 
transportadora que mueve (3), por ultimo un número de tres dígitos que indica a que parte 
de un subgrupo de motores corresponde, para el caso de los motores de la línea todos 
terminan en 001 (4). 
 
 




Figura5.1 Tag motor 
   
 
La Figura5.1 Corresponde al tag designado para el motor que mueve la trasportadora 1. 
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5.1.2 Identificación de los sensores de la línea.  En la línea se cuenta con tres tipos de 
sensores que son: Fotoceldas, Microswitches e inductivos. Los tag de sensores constan 
de tres partes, la primera corresponde a las iniciales que identifican que se trata de 
Sensor y el tipo de la siguiente forma: 
 
• SEF:  SEnsor – Fotocelda 
• SES:  SEnsor – Switche 
• SEI:  SEnsor – Inductivo   (1) 
 
La segunda parte es un número de tres cifras, que determina la ubicación del sensor 
haciendo referencia a la transportadora sobre la cual va montado (2), y los últimos tres 
dígitos indican la ubicación en dicha transportadora, en orden de aparición siguiendo el 
orden de la línea según se menciona al inicio del numeral 7.3 (3). 
 
 




















5.1.3  Identificación de los variadores.  Los tag para los variadores se identifican por su 
sigla en ingles VFD que corresponde a Variable Frequency Driver (1), seguido del número 














El variador VFD901001, controla el motor MCA901001 que mueve la transportadora 
TRN901001.  
 
5.1.4 Identificación de los PLC’s.  Los PLC’s se identifican (ID.),  con el nombre o marca 
de la maquina o parte del proceso que controlan y el TAG se asigna según la zona de 
proceso,  de la siguiente manera: 
 
1. Sigla que indica a que instrumento hace referencia el TAG. 
2. Zona establecida en la base de datos de mantenimiento. 
3. Numero de identificación de componentes de PLC. 
 
 
Figura5.5 Tag PLC 
 
 





















5.2 HOJAS DE VIDA 
 
5.2.1 Encabezado de las hojas de vida. 
 
Figura5.6 Encabezado hojas de vida. 
TITULO DEL DOCUMENTO CODIGO PAGINA 





Los espacios que lleva el encabezado corresponden a la identificación del documento, de 
la siguiente manera: 
 
Titulo del documento: aquí se especifica cual es el nombre del documento, y además 
indica a que instrumento hace referencia, para el caso de la hojas de vida. 
 
 
Código: Las tres primeras letras, identifican el tipo de formato, para el caso de las hojas 
de vida de los instrumentos que aplican en la automatización de la planta, se consideraron 
como formatos de mantenimiento (FMT), los tres números siguientes corresponden a la 
identificación en la basa de formatos. 
 
 





Figura5.7 Ejemplo encabezado 
TITULO DEL DOCUMENTO CODIGO PAGINA 





Todas las hojas de vida deben llevar encabezado, Además un espacio para registrar 
cambios en el instrumento. 
 
5.2.2 Contenido de hojas de vida. 
 
5.2.2.1 Hoja de vida motor: Datos que contiene: 
 
• Marca  
• Ubicación  
• Referencia 
• Relación de cadena 
• Relación de reducción 
• Tipo de motor 
• Amperaje 
• Voltaje de operación 
 C   O   L   B   E   S   A S . A .
 C O L O M B I A N A  D E  B E B I D A S  &  E N V A S A D O S  S .A .
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• Variador relacionado 
• Relación variador (Hz) – Banda 
transportadora (m/min.)  
• Fecha de cambios u 
observaciones 
• Descripción del cambio u 
observación. 
• Tag 
• Función  
 
(Estructura de hoja de vida de Motor en detalle Anexo 2.4) 
 
5.2.2.2 Hoja de vida sensor: Datos que contiene: 
 
• Marca  
• Ubicación  
• Referencia 
• Uso   : Línea o procesos 
• Tipo de sensor: Fotocelda, 
Inductivo, temperatura, flujo, 
presión, conductividad u otro. 
• Voltaje de operación 
• Corriente soportada 
• Señal 
• Referencia PLC 
• Función 
• Esquema de conexión 
• Observaciones 
• Fecha de levantamiento de 
información. 
• Fecha de cambios u 
observaciones 




(Estructura de hoja de vida de Sensor en detalle Anexo 2.1) 
 
5.2.2.3 Hoja de vida variador: Datos que contiene: 
 
• Marca  
• Ubicación 
• Referencia 
• Tipo de motor relacionado 
• Amperaje de motor relacionado 
• HP de motor relacionado 
• RPM de motor relacionado 
• Frecuencia de motor relacionado 
• Función de de motor relacionado 
• Parámetros: numero – valor. 
• Tag  
• Cambios: Numero de parámetro y 
valor del parámetro. 
• Motivo u observaciones 
• Fecha del cambio u observación. 
 
(Estructura de hoja de vida de Variador en detalle Anexo 2.3) 
 
5.2.2.4 Hoja de vida de PLC:  Datos que contiene: 
 
• Tag 
• Dirección de entrada o salida 
• Descripción del cambio u 
observación. 
 
(Estructura de hoja de vida de PLC en detalle Anexo 2.2) 
 36 
En el caso de los PLC dado que cada uno maneja diferentes tipo y cantidades de 
entradas y salida, se estableció por cada uno, un documento de especificación de 
mantenimiento (EMT), los cuales llevan en el encabezado código la sigla EMT. Y también 




Los datos que contiene cada especificación son: 
 
• Marca 
• Ubicación  
• Referencia 
• Red 
• Cantidad de entradas análogas 
• Cantidad de entradas digitales 
• Cantidad de salidas análogas 
• Cantidad de salidas digitales 
• Tag 

































Para  el desarrollo de la aplicación de monitoreo de la línea, primero se identifica la 
información que se debe  estar revisando de manera constante, como fallas en las 
maquinas o estados de algún proceso, velocidades de producción etc....  
 
 
Una vez identificada se crean tag para cada uno de los datos a monitorear (Anexo 6 - 
Lista de Tag’s) 
 
 
6.1 DATOS A MONITOREAR: 
 
 
Tabla 4. Datos a monitorear 
Datos de PLC's 
Estado de los PLC's 
Monitoreo de mensajes 
 
Datos de Procesos (*) 
Nivel de los tanques 
Llenando o CIP 
Datos de Pasteurización 
 
Datos de producción 
Numero de cajas 
Eficiencia ( Hora + acumulada ) 
 
Precintadora 
Velocidad de la precintadora (BPM) 
Tiempo improductivo 
Detección de fallas 
 
Depaletizador 
Conteo de estibas + tendidos 
Estado de operación (etapa del proceso) 
Detección de fallas 
 
Paletizador 
Estado de operación (etapa del proceso) 
Detección de fallas 
 
Krones 
Velocidad de Krones (BPM) 
Tiempo improductivo 





Transportadora en movimiento 
Bombas 
Temperatura del agua en cada zona 
Velocidad de los ventiladores 
 
Llenadora - Tapadora 
Velocidad (BPM) 
Tiempos improductivos 




Nivel del tanque 
Medición de flujos 




Velocidad  de las transportadoras 
Fallas de motores 
Ajustes de parámetros de velocidad 
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Los datos identificados como datos a monitorear en este capitulo son los datos mínimos 
que debe contener la aplicación. 
 
 
Aparte se debe cumplir con unos requerimientos: 
 
1. Se debe poder validar el ingreso de usuarios por medio de un Login y un Password 
respectivo, y dependiendo de la calidad de usuario se permite o no el ingreso a 
algunas áreas del programa, como son las que permitan manipular variables de 
control. 
2. Se deben generan alarmas, a partir de estados no deseados de las maquinas. 
3. Se debe poder variar parámetros de control de las velocidades de las transportadoras. 
4. Debe poderse visualizar de manera constante la Línea. 
 
 
6.2 DESCRIPCIÓN DE LA APLICACIÓN 
 
Ingreso de usuario: 
 










































Dependiendo  del macro que se habilite, se permitirá o no el acceso de usuario a ciertas 
áreas de la aplicación. 
 
 






























Dicho esquema de la línea siempre va a estar visible mientras este corriendo la 
aplicación. Los círculos que se observan alrededor de la línea corresponden a motores, 
mientras se conserven de color verde ocre es porque se esta en buen estado, de lo 
contrario es por que esta en falla. 
 
 



















Motor en falla 
Transportadora 
en marcha Transportadora 
parada 
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En cualquier momento de ejecución de la aplicación, haciendo clic sobre cualquiera de las 
transportadoras en el grafico, aparece una ventana donde se puede ver la velocidad de 
esta en metros por minuto. 
 
 
También se puede observar las diferentes  maquinas que intervienen en el proceso 
representadas con un cuadrado que toma un color según el estado de la maquina, 
Verde si marcha normalmente o titilante Rojo-Naranja si se presenta alguna falla. 
 
 










Maquina en falla 
Maquina fuera de la red 
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Cuando se genera una falla inmediatamente es mostrada en el banner de alarmas. 
 
 












En el espacio de alarmas van quedando registradas todas las fallas que se presenten 
mientras la aplicación  este corriendo. 
 
 
Otra forma de saber sobre la falla presentada es haciendo clic sobre la maquina. 
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Figura6.9 Identificación de fallas 2  
 
Cuando se hace clic sobre el icono (Cuadrado) de la maquina, este abre la pantalla 
correspondiente, en algunos casos, como la tapadora, muestra directamente la lista de 




Verde si la falla esta inactiva, titilante rojo-naranja si se activa.  
 
 
En otros casos primero se ve información de operación de la maquina, en esta pantalla 












Aparte de mostrar datos de las maquinas, se muestran otros datos como: 
 
• Producción. 
• Estado de los PLC’s 
• Datos básicos de Procesos. 









En producción se puede verificar la producción hora a hora y realizar un cálculo de la 
eficiencia según un estándar de número de cajas hora que se maneja, este estándar varia 
según la presentación de botella y si es producto nacional o exportación. 
 
 
Con el estado de los PLC’s se manejan tres pantallas:  
 
• Red de PLC’s 
• Fallas de PLC’s 












En red de PLC’s, se puede observar que equipos se encuentran configurados en la red 
DH+ y DH485 están en línea y cuales no, el estado ideal es que todo aparezca conectado. 
 
 
De las fallas y las comunicaciones, se indican estados de operación de los PLC, envío y 
recepción de mensajes, activación de registros de fallas. 
 
 
Para seleccionar de que PLC se requiere información, solo es hacer clic sobre el espacio 












































De procesos se extraen datos básicos según los requerimientos expuestos al inicio del 



















El la parte correspondiente a la edición de parámetros de velocidad de las transportadoras 
se ha hecho una división de la línea por tramos, de la siguiente forma: 
 
• Línea Vacía: Transportadoras entre Depaletizador y llenadora. 
• Tramo 1: Transportadoras entra llenadora y enfriador. 
• Tramo 2: Transportadoras entre Enfriador y Precintadora. 
• Tramo 3: Transportadoras entre Precintadora y empacadora. 
 
 




Con la aplicación de monitoreo se facilita cargar parámetros por grupo, de esta manera se 
facilita hacer pruebas, ya que si no se obtiene el resultado esperado se pueden 
reestablecer los parámetros predefinidos (con los que corre actualmente). Esta 
herramienta en conjunto con el anexo 4.1 -aplicación de teoría, permite hacer ajustes 
rápidamente en las velocidades.  
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Los datos escritos en el editor solo se pasaran al PLC, cuando se de clic en el botón 
“cargar en PLC”. 
 
 
De esta forma se cumple con los requerimientos básicos de la aplicación. 
 
 
6.3 PANELES VISUALIZADORES INVIEW 
 
 
Los paneles visualizadores hacen parte la parte de monitoreo de la línea, en COLBESA 
S.A. se compraron tres paneles de visualización de mensajes (1 P42R y 2 P22R), cuya 
idea es la de presentar constantemente el estado de producción. 
 
 




• Número de cajas acumuladas – turno 
• Eficiencia acumulada – turno 
• Tiempo corriendo de la llenadora 
• Ultimo tiempo corriendo de la llenadora 
• Tiempo de parada de la llenadora 
• Ultimo tiempo parado de la llenadora 
 
 
Los paneles una vez conectados a la red, pueden capturar datos de los PLC que requiera 
para mostrar. 
 
6.3.1 Información que muestra el INVIEW Panel. 
 
• NC:  No. cajas se resetea a las 7:00 y  las 19:00. Este dato contiene el número 
de cajas de la jornada actual tomando como referencia las botellas que pasan por 
la llenadora siendo 24 botellas una caja. 
 
• %EA:  Toma la eficiencia acumulada del día, se resetea a las 7:00 y  las 19:00 y 
se formula a partir de la relación del tiempo transcurrido en la jornada y el numero 
de cajas teóricas para este tiempo, en relación con las cajas contadas en No. de 
cajas. Este dato se expresa en porcentaje. 
 
• TC:   [min.: seg.] (Tiempo corriendo de la llenadora) indica el tiempo que lleva 
corriendo la llenadora de manera continua con el formato [minutos: segundos.]  
 
• UTC: [min.: seg.] (Ultimo tiempo corriendo de la llenadora) guarda el dato 
correspondiente al último tiempo que duró la  llenadora corriendo de manera 
continua con el formato [minutos: segundos] 
 
• TP:   [min.: seg.] (Tiempo de llenadora parada)  indica el tiempo que lleva parada 
la llenadora de manera continua con el formato [minutos: segundos]  
 
• UTP: [min.: seg.] (Ultimo tiempo de parada de la llenadora) guarda el dato 
correspondiente al último tiempo que duró la llenadora parada de manera continua 
con el formato [minutos: segundos] 
 
El panel esta configurado para mostrar 6 mensajes de los cuales 2 se muestra de manera 
fija que son: No. cajas y Eficiencia acum., y 4 se intercambian de acuerdo al estado de la 
llenadora de la siguiente manera: 
 
- Cuando la llenadora esta corriendo, en el panel se muestra el tiempo que lleva corriendo 
(TC) y el último tiempo que duró la llenadora parada (UTP). 
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- Cuando la llenadora esta parada, en el panel se muestra el tiempo que lleva parada (TP) 
y el ultimo tiempo que duró la llenadora Corriendo (UTC)   
6.3.2 Lógica de adquisición de datos.  El conteo de producción se realiza con la 
fotocelda SF103 que se ubica entre la llenadora y la tapadora. Cada pulso de fotocelda es 
una botella que pasa, teniendo en cuenta esto, cada 24 pulsos se cuenta 1 caja, y 
teniendo el dato de producción transcurrida en un tiempo determinado, se puede calcular 
la eficiencia respectiva basándose en un estándar de producción. 
 
 
De este mismo punto, si transcurrido un tiempo de 5 segundos no se detecta presencia de 
botella se considera que la llenadora ha parado y a partir de este momento inicia el conteo 
de tiempo parado de la llenadora, de forma contraria mientras hala un flujo de botella se 
considera tiempo corriendo de la llenadora.  (Anexo 7 - LADDER 13 – InviewPanel) 
 
6.3.3 Configuración de los Paneles.  La buena configuración de los paneles es bien 
importante, ya que un error en esta puede causar conflicto en la red de la cual se van a 
tomar los datos. 
 
 
Como parte de la pasantía se desarrollo un procedimiento para configurar los paneles si 
causar conflicto en la red, de manera que no hubiese problema al instalarlos. (Anexo 9) 


























7 – CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
Durante los cuatro meses que duró la pasantía, se pudo cumplir con los objetivos de 
trabajo trazados, de ahí que los desarrollos que quedan en COLBESA S.A., son 
básicamente el material resultado del levantamiento de información, la aplicación de 





De los desarrollos realizados los beneficios pueden saltar a la vista: 
 
7.1.1 En las primeras fases de proyecto, al realizar el levantamiento de 
información se crean las hojas de vida de los instrumentos relacionados con la 
automatización de la línea, permitiendo así una visión más amplia de lo que se 
tiene en la planta en esta área. 
 
 
Con la creación de las hojas de vida de los instrumentos, habrá procedimientos de 
mantenimiento que se facilitaran: 
 
• Intercambio de instrumentos. 
• Verificación de parámetros de funcionamiento. 
• Registro de cambios. 
• Análisis de la línea. 
• Identificación rápida de los componentes del sistema de automatización. 
 
 
A parte con la información levantada se facilito mucho la creación de la aplicación 
de monitoreo de la línea. Por lo cual puede ser de gran utilidad para futuras 
mejoras a la aplicación de monitoreo. 
 
 
7.1.2. Se establecieron relaciones entre instrumentos, con lo cual se pudo definir 
la matemática para establecer valores óptimos de velocidades de trabajo a la 
hora de fijar parámetros en los PLC´s. (Anexos 4 – 4.1) 
 
 
Lo cual facilita:  
 
• Ajustes de velocidad rápidos, llegado un cambio en la geometría de la línea. 





El establecer de manera óptima, las velocidades de las transportadoras trae como 
resultado: 
 
• Menor desgaste en las transportadoras, producido por sobreesfuerzo, arranques 
y paradas. 
• Se mejora la eficiencia de los motores. 
• Se reducen los tiempos de parada en las transportadoras por acumulación de 
botella o falta de esta. 
• Se reduce el ruido en la planta, causado por el choque de botellas. 
 
 
7.1.3. Conociendo la relación entre motores de la línea, se reorganizo el sistema 




Antes de la reorganización las transportadoras que entregaban botella a la 
precintadora tenían como referencia la velocidad de la etiquetadora: 
 
 




19 --> I:1.3 
20 -->I:1.3 
21 --> I:1.3 
I:3.0 (Entrada PLC Conveyor) Referencia de velocidad de Krones. 
--> #   Indica el numero de motor que sirve como referencia de velocidad. (# = Mref.) 
 
 
Esto traía como resultado que cuando la etiquetadora corría a alta velocidad y la 
precintadora bajaba de velocidad, a la entrada de esta última llegaban las botellas 
demasiado rápido respecto a la velocidad de atención, de manera que en algunos 
casos se presentaba quebrasón de botella. 
 
 
Con la reorganización de referencias se queda de la siguiente forma: 
 
 








La referencia de velocidad de la precintadora es la transportadora TRN922001, de 
esta manera se establece que la velocidades de las transportadoras dependa de la 
maquina que alimentan y no de otra. 
 
 
De esta forma se elimino el problema descrito anteriormente. 
 
 
7.1.4. Beneficios de la aplicación de monitoreo de la línea: 
 
A. Visibilidad de toda la línea de producción sin necesidad de moverse en la 
planta fisica. 
B. Dado a que se lleva un registro de alarmas, se facilita un control estadístico 
de procesos para hacer mejoras en los puntos donde se presente falla 
frecuente. La aplicación de monitoreo de la línea es una herramienta 
efectiva, que puede ayudar a priorizar las áreas donde se debe realizar 
procedimientos de mantenimiento. 
C. Se puede llevar un registro en tiempo real de la producción (Numero de 
cajas + Eficiencia). 
D. Se puede llevar un registro actualizado del estado y velocidades de 





En COLBESA S.A. se cuenta con equipo de automatización bien interesante, al cual se le 
puede sacar gran provecho con el conocimiento que se tiene del sistema, para ello se 
podría pensar en algunos planes en pro de mejorar la eficiencia en la línea dos de estos 
podrían ser: 
 




Erradicar y prevenir fallas en las maquinas. 
 
 
: Por medio de la aplicación de monitoreo se podría establecer una frecuencia de 
fallas y puntos de aparición, y una vez identificados, comenzarlos a erradicar uno a 
uno con ayuda del equipo de mantenimiento. 
 
 
: Se podrían hacer mejoras a la aplicación de monitoreo para este fin. 
- Contadores de paradas. 
- Contadores de fallas (Diferente al registro de alarmas). 
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- Identificar estados no deseados de operación que no estén el los 
programas de PLC y crear los BIT’s que señalen estos estados. 
 
 




Reducir al máximo las paradas de transportadoras causadas por acumulación o falta 
de botella en la línea. 
 
 
: La idea es encontrar los parámetros “perfectos” de velocidades de las 
transportadoras, con el fin de mantener un flujo de botellas constante en la velocidad 
adecuada de acuerdo con las referencias de velocidad (maquinas). 
 
 
: Para el desarrollo de esta fase se puede partir de la aplicación de la teoría 
desarrollada y la aplicación de monitoreo de la línea. 
 
 
Teniendo en cuenta: 
 
• Velocidad nominal llenadora: 650 BPM. 
• Velocidad estándar COLBESA S.A. de la llenadora:  520 BPM 
• Velocidad nominal etiquetadora: 660 BPM. 
• Velocidad estándar COLBESA S.A. de la etiquetadora: 580 BPM 
• La velocidad de llenado esta relacionada con la velocidad con que se 
realizan los procesos térmicos de producción de GATORADE. 
 
 
Realizar un levantamiento de información en el área de procesos es muy útil; logrando 
hacer un modelado del sistema de producción de la bebida, con los datos de los 
instrumentos que interfieren en esta, se podría llegado el caso de necesitar producir mas 
que el estándar actual, a acelerar los procesos térmicos (dependiendo de los resultados 
que se obtengan), ya que por parte de las maquinas se podría alcanzar una velocidad de 
585 BPM que es aproximadamente un 10% menos que las velocidades nominales de 
operación y casi un 10% mas de la velocidad estándar manejada por COLBESA S.A.. 
 
 
Por otro lado habiéndose hecho todo un trabajo de levantamiento de información, y 
creación de la aplicación de monitoreo de la línea, se sugiere dar continuidad, para lo cual 
es importante capacitar al personal relacionado con los desarrollos en los temas 
mencionados en el libro, y de esta forma estar mejorando constantemente la herramientas 
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ANEXO 2 – HOJAS DE VIDA DE INSTRUMENTOS 




















































































































































































































































































































































































Calculo de distancia entre guias: 
 
El ajuste de la guías en general esta dada por la siguiente relación: 
 
( )[ ] BFilasBDguias φφ +×−×= 86,01#  
 
Donde  guiasD :  Distancia entre guías 
 Bφ :  Diámetro de Botella 
 Filas# : Numero de filas que transporta la banda. 
 
Calculo de velocidades ideales de las transportadoras. 
 









#    
 
Donde Bm# :  Numero de botellas por metro 
 EEB :   Espacio entre botellas 
 
 







. =  
Donde Vel.trn:   Velocidad de la transportadora 
 BPM (a transportar): Velocidad del actuador en botellas por minuto 
 
Esta consideración de velocidad se hace teniendo en cuenta que las botellas van en fila una detrás 
de otra como muestra la figura. 
 
Para las transportadoras que llevan 



















7 filas entonces 5.3
2
7 =  de manera que se restan solo 3 unidades.  
 





Relación Frecuencia de variador – Velocidad de motor 
 
1. Toma de datos: 
 
Con un tacómetro se procede a tomar los datos de velocidad de la transportadora y a la par se 
observa la frecuencia respectiva en el variador. 
Para mayor precisión de los datos a tomar se hacen ajustes manuales al variador de manera que a 
una frecuencia determinada se toma el dato de velocidad. Este proceso se repite con diferentes 
frecuencias. 
 
2. Procesamiento de datos: 
 
Una vez capturados los datos, estos se tabulan y se grafican de manera que se puedan hacer 
análisis e identificar las ecuaciones que mejor se adecuen al comportamiento del sistema. 
 
 
Relación Parámetro en PLC - Frecuencia de variador  
 
 
1. Parámetro de frecuencia mínima y máxima del variador: 
 
Primero se identifican los parámetros relacionados con frecuencia mínima y máxima del variador, 
estos varían según la referencia del mismo, y se revisa con que valores están programados. 
 
2. Escalado en el PLC: 
 
El PLC en su programación maneja un escalado que representa un porcentaje proporcional en los 
valores de salida de frecuencia del variador, donde 0 es la frecuencia mínima y 100 es la 
frecuencia máxima. 
Este escalado depende directamente de dos factores: 1) parámetro de grupo 2) relación con la 
referencia. 
 
De manera que escalado esta dado por la siguiente relación: 
10000
)(mediogrupodelParametro
VV EEDE ×=  
Donde  EV :  velocidad escalada. 
 EEDV :  Velocidad escalada de referencia que depende. 
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El resultado corresponde al valor de velocidad escalado medio (de referencia), para hallar los 
valores de escalados altos y bajos se toma: 
10000
)( bajooaltogrupodelParametro
VV EEBoA ×=  
Donde EBoAV : Velocidad escalada baja o alta. (estos valores hacer referencia a un porcentaje de la 
velocidad media) 
 
NOTA: Hay transportadoras que dependen directamente del escalado del actuador y no de otras 
transportadoras. 
  
3.  Frecuencia en el Variador: 















Procedimiento para obtención del grupo de parámetros en el PLC: 
 
Teniendo encuentra la relación encontrada entre frecuencia y velocidad de la transportadora se 
hace el reemplazo de Freq.Variador en esta y se despeja el parámetro de grupo: 
 
Por ejemplo: 
En una relación lineal del tipo bmxy +=  
Donde  y = Velocidad de la transportadora  
y  





























































Con el diámetro de la botella y la velocidad del actuador, se realiza el cálculo teórico de 
velocidades de las transportadoras, y se reemplazan en la ecuación de manera que se obtiene el 
valor de parámetro de grupo. 
 

























































































ANEXO 7 - LADDER 13 PanelesINVIEW.RSS 
 
























































ANEXO 9 - PANELES VISUALIZADORES INVIEW 
 
 
Paneles Visualizadores INVIEW 
 
 
Pasos para obtener resultados con los Paneles Visualizadores INVIEW 
 
• Crear Proyecto. 
• Configuración del panel para red DH+. 
• Envió de datos al PanelView desde el PLC. 
 
 
Como crear un proyecto en el INVIEW Software: 
 
1. Conectar el PanelVIEW: En los mensajes de entrada se puede observar la 
dirección serial por defecto, Por esta dirección se descargara la primera 
configuración del equipo desde el software INVIEW.  
2. Inicializar el programa INVIEW 

































5. Identificación del display: Se debe colocar un nombre y seleccionar la referencia 

























6. Configuración de 
comunicaciones: El protocolo 
de comunicaciones 
inicialmente se descarga por el 
puerto serial RS232, es muy 
importante conocer la dirección 





























































Una vez seleccionado en menú principal la opción Message File>Edit message file 
emerge un ventana, en la cual serán editados los mensajes a mostrar en el Panel Inview, 
para crear nuevos mensajes basta con hacer clic en las flechas  el 






































En el “panel” de edición se hace clic con el botón 
derecho del mouse y se selecciona la opción 
Insert>Variable al insertar una variable es muy 
importante tener presente el numero que se 
asigne a ésta.  
 
 
Configuración del panel para adaptarlo a red 
DH+: 
 
1. Haciendo doble clic o bien haciendo clic 
con el botón derecho del mouse sobre el 
nombre del display a editar, abrimos la 




















2. En la ventana de edición de display se selecciona la pestaña communications se 







Para organizar los parámetros de 
configuración para DH+, se hace clic 




Y se procede a llenar los campos que 
aparecen en la ventana emergente 












Primero se selecciona el tipo de 
protocolo de comunicaciones a utilizar, 
para este caso DH+. Una vez 
seleccionado se hace clic en el botón 
siguiente. 
 
En la pantalla siguiente seleccionamos el nodo que ocupara el panel en la red (Node 
address), y la velocidad de 
transmisión de datos (Baud Rate), 
ademas de seleccionar el tipo nodo 
y la dirección de nodo numero de 
del cual se va a tomar la 
información a visualizar (Node type 
& Node Address) una vez 
seleccionadas las opciones se 
hace clic en siguiente. 
 
 
En la Pantalla de Tag Setup, se 
escriben las direcciones del PLC de 
donde se va a leer la información a 
mostrar en los paneles (ver siguiente sección).  
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Una vez llenados los 
espacios se hace clic en 
siguiente y luego en 
finalizar. 
 
3. El siguiente paso es 
descargar la 
configuración al Panel, 
para eso es necesario 
primero conectar el 
panel al PC donde esta 
instalado el INVIEW Software con la aplicación  a descargar, una vez verificada la 
conexión, haciendo clic con el botón derecho del mouse como muestra la grafica 
















puede ser visto en el RSLinx, para esto la tarjeta 
debe estar configurada para una velocidad de 57,6 
K (Velocidad por defecto del Panel) y conectando el 
panel punto a punto con el PC por el puerto DH+. 
Nota: se hace punto a punto para evitar algún 
conflicto en la red ya que el panel en la primera 
descarga se configura por defecto en el nodo 02, y 
este nodo podría estarse usando en otra aplicación 
de red.  
 
 
El siguiente paso en la 
configuración del panel en la red 
DH+, se repite el procedimiento 
anterior (Pasos 1,2,3), solo que 
en la edición del display 
Download protocol se establece 
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en Industrial Network y antes de finalizar la configuración de comunicaciones se hace clic 




Para esta configuración se debe tener muy 
en cuenta seleccionar un nodo que no este 
siendo usado en la red DH+, Para evitar 
conflicto en la misma. 
 
Una vez configurado el PanelINVIEW, esta 
listo para tomar los datos del PLC en las 
direcciones del Tag Setup, en la siguiente 
sección se podrá observar como se envían 











Envío de datos al PanelINVIEW: 
 
El panel INVIEW, en su estructura identifica dos arreglos uno de actualización de mensaje 
y otro de actualización de variable, dichos arreglos se divide en dos partes cada uno, para 
ambos casos el primer espacio del arreglo corresponde a trigger address, este es un dato 
binario (1 o 0) que indica que le indica al Panel que puede capturar el resto del arreglo en 
el data address.  
 
Cuando se configura el INVIEWPanel aparecen unos espacios  de direcciones del PLC 
que se llenan, estos espacios corresponden a: 
Message Data Address 
Message Trigger Address 
Variable Data Address 
Variable Trigger Address  
 
Las direcciones relacionadas con mensaje deben estar en un mismo arreglo (una misma 
N), igual con las direcciones de variables solo que en un arreglo diferente al de mensaje. 
 
Cuando el INVIEWPanel se conecta a la red, comienza a descargar la información del 
PLC en la dirección con que se configuró. Para que la información pueda ser procesada 
por el panel debe tener una estructura en cadena de caracteres de la siguiente forma:  
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Message Data Address: ^T[numero de mensaje]^M 
Variable Data Address: ^V [Numero de variable]\\ [Valor de variable] ^M 
 











































ANEXO 10 – RED DH + 
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ANEXO 11- RED DH 485 
 
 
 
